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Analisis kestabilan lereng dilakukan pada ruas jalan Manado-Tomohon Km 15. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk menganalisis kestabilan lereng dan mengetahui nilai faktor 
keamanan lereng dengan perkuatan soil nail. Dalam penelitian ini analisis kestabilan lereng 
dihitung dengan menggunakan Software Rocscience Slide 6.0 metode Bishop Simplified. 
Hasil analisis kestabilan lereng dengan menggunakan Software Rocscience Slide 6.0 
diperoleh nilai faktor keamanan lereng yaitu SF = 0.403 yang menunjukkan bahwa lereng 
tidak stabil. Kemudian setelah diadakan Slope Protection menggunakan soil nail dengan 
dimensi nail yakni panjang nail = 18 m, diameter nail = 32 mm, jarak antar nail = 1.8 m dan 
posisi nail = 90
o 
(tegak lurus bidang miring) diperoleh nilai faktor keamanan SF = 1.823 
yang menunjukkan bahwa lereng dalam keadaan stabil.  
 




Pada umumunya permukaan tanah tidak 
selalu membentuk bidang datar namun 
terdapat permukaan tanah yang memiliki 
perbedaan ketinggian antara tempat yang 
satu dengan tempat yang lain sehingga 
membentuk lereng. Lereng dapat terjadi 
secara alami atau dengan sengaja dibuat oleh 
manusia. 
Dengan adanya perbedaan ketinggian 
muka tanah akan memungkinkan terjadinya 
kelongsoran. Longsor terjadi karena 
ketidakseimbangan gaya yang bekerja pada 
lereng yaitu gaya pendorong pada lereng 
lebih besar dari pada gaya penahan yang ada 
di lereng tersebut. Kerusakan yang 
ditimbulkan akibat longsor ini bukan hanya 
kerusakan secara langsung seperti rusaknya 
fasilitas umum, hilangnya lahan-lahan 
pertanian, korban jiwa, akan tetapi kerusakan 
secara tidak langsung melumpuhkan kegiatan 
ekonomi dan pembangunan daerah yang 
terkena bencana.  
Pada ruas jalan Manado-Tomohon     
km 15 terdapat lereng yang cukup curam 
sehingga memungkinkan terjadinya longsor. 
Ruas jalan Manado-Tomohon merupakan 
jalan dengan lalu lintas kendaraan yang 
sedang-tinggi, oleh karena itu perlu 
dilakukan penanganan untuk masalah 
longsor. Untuk mencegah terjadinya longsor 
diperlukan adanya perkuatan tambahan 
sehingga lereng tetap stabil. Salah satu 
alternatif perkuatan lereng adalah Soil 
Nailing. 
Soil Nailing merupakan perkuatan 
lereng dengan memasang batangan-batangan 
baja kedalam tanah (Lazarete, 2003). 
Perkuatan yang diberikan diperoleh dari 
kekuatan tegangan baja dan gesekan antara 
permukaan batangan baja dengan tanah 
disekelilingnya yang akan memberikan gaya 
perlawanan tambahan bagi lereng. 
Perhitungan mengenai gaya penggerak tanah 




Berdasarkan latar belakang di atas maka 
perlu dilakukan penelitian untuk 
menganalisis kestabilan lereng dengan 
perkuatan Soil Nailing. Dalam hal ini lokasi 
penelitian terdapat pada ruas jalan Manado-
Tomohon km 15. 
 
 






Dalam penelitian ini diberikan beberapa 
batasan agar penelitian tidak luas dan lebih 
terarah. Adapun beberapa batasan masalah 
tersebut antara lain: 
1. Data yang digunakan adalah data 
sekunder yang didapat dari data yang 
telah disurvey sebelumnya  
2. Analisis stabilitas lereng dilakukan 
dengan perhitungan manual dan software 
slide 6.0 metode Bishop Simplified   
3. Tidak memperhitungkan pengaruh gempa 
 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 
1. Mengetahui kestabilan lereng berdasarkan 
faktor keamanan menggunakan software 
slide 6.0 metode Bishop Simplified   
2. Mengetahui kestabilan lereng dengan 
perkuatan Soil Nailing 
 
Manfaat Penelitian  
Dengan adanya penelitian ini dapat 
diperoleh manfaat antara lain :  
 Memberikan masukkan bagi 
perkembangan ilmu pengetahuan, terlebih 
khusus yang berhubungan dengan 
masalah tanah atau kestabilan lereng.  
 Masyarakat sekitar dapat mengetahui 
kondisi lereng yang ada di ruas jalan 
Manado-Tomohon agar lebih waspada 




Pengertian Lereng        
Lereng adalah bidang miring yang 
menghubungkan bidang-bidang lain yang 
mempunyai elevasi yang berbeda. Lereng 
terbentuk secara alamiah maupun dengan 
bantuan manusia. Berdasarkan proses 
terbentuknya lereng dapat dibagi menjadi 
dua macam yaitu:  
a. Lereng alam, yaitu lereng yang terbentuk 
karena proses alam misalnya lereng di 
daerah perbukitan. 
b. Lereng buatan yaitu lereng yang 
terbentuk karena proses kegiatan manusia 
yang sengaja dilakukan untuk keperluan 
tertentu misalnya lereng akibat galian, 
lereng tanggul untuk jalan, lereng 
bendungan dan sebagainya. 
 
Stabilitas Lereng 
Kelongsoran pada lereng bisa terjadi 
karena adanya faktor-faktor luar yang 
berubah dan mempengaruhi kestabilan lereng 
yaitu kondisi topografi, iklim perubahan 
cuaca, aliran air tanah dan perubahan 
tegangan.  
 
Cara Untuk Menstabilkan Lereng  
Pada prinsipnya, cara yang dipakai 
untuk menjadikan lereng supaya stabil dapat 
dibagi dalam 2 golongan yaitu:  
1. Memperkecil gaya penggerak atau 
momen penyebab longsor. Momen  
penggerak dapat diperkecil dengan cara 
merubah bentuk lereng yang 
bersangkutan, yaitu dengan cara:  
a. Merubah lereng lebih datar atau 
mengurangi sudut kemiringan. Cara 
ini kurang cocok untuk lereng yang 
tinggi.  
b. Memperkecil ketinggian lereng.  
c. Merubah lereng menjadi multiple 
slope (lereng bertingkat). Dapat 
dipakai untuk lereng yang tinggi.  
2. Memperbesar gaya lawan atau momen 
penahan longsor, yaitu :  
a. Memakai “counterweight”, yaitu tanah 
timbunan pada kaki lereng. 
b. Dengan mengurangi air pori di dalam 
lereng.  
c. Dengan cara mekanis, yaitu dengan 
memasang soil nail, end anchored, 
tiang pancang, atau tembok penahan 
tanah.  
 
Analisis Kestabilan Lereng 
Faktor keamanan adalah rasio antara 
gaya yang menahan dan gaya yang 
menggerakkan, yang ditunjukkan pada 
persamaan berikut ini (Hardiyatmo, 2003) 






   
   
…………        … (1) 
dengan: 
FS =  nilai faktor keamanan 
    = tahanan geser maksimum yang dapat    
dikerahkan oleh tanah  
   =  tegangan geser rata-rata yang bekerja  
sepanjang bidang longsor 
Menurut teori Mohr-Coulomb tahanan 
geser maksimum yang dapat dikerahkan oleh 
tanah disepanjang bidang longsor dapat 
dihitung dengan persamaan: 
   = 𝑐 + 𝜎 tan   …             (2)  
dengan:   
c =  kohesi  
σ =  tegangan normal pada bidang  
kelongsoran  
𝜙 =  sudut geser dalam tanah 
Persamaan tegangan geser yang terjadi 
(τd) akibat beban tanah dan beban-beban lain 
pada bidang longsornya dapat ditulis sebagai 
berikut :  
  = 𝑐   + 𝜎 tan 𝜙               
(3) 
dengan:  
𝑐   =   kohesi yang bekerja sepanjang bidang 
longsor  
𝜙  = sudut geser yang bekerja sepanjang 
bidang longsor 
 
SF = 1 maka lereng adalah dalam 
keadaan akan longsor. Pada umumnya, nilai 
FK 1,5 untuk keamanan terhadap kekuatan 
geser dapat diterima untuk merencanakan 
stabilitas lereng. 
 
Kestabilan Lereng dengan Metode Bishop 
Disederhanakan (Simplified Bishop  
Metode Bishop disederhanakan (Bishop, 
1955) mengasumsikan bahwa gaya-gaya 
yang bekerja pada sisi-sisi irisan mempunyai 




SF =  faktor aman  
C =  kohesi tanah efektif  
𝜙  =  sudut geser dalam tanah efektif  
    =  lebar irisan ke-i  
     =  berat irisan tanah ke-i  
    =  sudut yang didefinisikan dalam    
  gambar 2.1 




Gambar 1. Permukaan bidang yang dicoba 
dan gaya-gaya yang bekerja pada irisan 
 
Soil Nailing  
Soil nailing adalah suatu metode dalam 
perkuatan tanah in-situ/asli dengan 
memasang sejumlah paku (nails) berupa besi 
tulangan yang digrout berjarak interval 1.5 
sampai dengan 20 meter. Besi tersebut 
biasanya tidak diberi pretressed. Agar semua 
paku bisa bekerja sebagai satu unit kesatuan, 
maka segera setelah paku terpasang, 
permukaan tanahnya di shotcrete setebal ±10 
cm dan paku besi tersebut dipaku ke dinding 
shotcrete 
 
Gambar 2. Komponen Soil Nailing 
 
Program Rocscience Slide 6.0 
Rocscience Slide 6.0 merupakan salah 
satu program yang dapat menganalisa 
kestabilan lereng. Rocscience Slide 6.0 juga 
dapat menganalisa tekanan air tanah serta 





rembesan air tanah dengan menggunakan 
metode limit equilibrium. 
Dalam penelitian ini metode analisis 
yang digunakan untuk mendapatkan faktor 
keamanan adalah metode Bishop Simplified. 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam 
pemodelan dalam program Rocscience Slide 
6.0 seperti pada gambar 3. 
 
Gambar 3. Langkah-langkah pemodelan 






Lokasi penelitian Tugas Akhir ini 
dilakukan pada lereng Ruas Jalan       
Manado – Tomohon km 15 
 




Gambar 5. Bagan Alir Penelitian 
 
Prosedur Penelitian  
Langkah-langkah yang dilakukan dalam 
proses penelitian ini adalah sebagai berikut:  
a. Studi Pustaka 
b. Survey lokasi  
c. Pengumpulan data  
d. Pengolahan data yang dilakukan dengan 
software Slide 6.0 
e. Kesimpulan dan Saran 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Data-data Lereng 
- Tinggi lereng   : 30 m 
- Sudut kemiringan lereng      : 79 ° 
Lokasi penelitian 





- kohesi tanah (c) 1.050t/m2    : 10.3 kN/m2 
- Sudut geser dalam (𝜙)          : 25.8 ° 
- Berat isi tanah (γ) 1.903t/m3 :18.66 kN/m3 
 
 
Gambar 6. Pemodelan Lereng pada Program 
SLIDE 
 
Koordinat lereng dalam program SLIDE 
adalah sebagai berikut: 
A = (0, 0)  D = (10, 35) 
B = (0, 5)  E = (35, 35) 
C = (4, 5)  F = (35, 0)  
 
 
Analisis Stabilitas Lereng Eksisting 
Menggunakan Program SLIDE 
Metode yang digunakan dalam analisis 
kestabilan lereng eksisting adalah Bishop 
Simplified pada program SLIDE. 
 
Gambar 7. Hasil analisis kestabilan lereng 
eksisting dengan metode bishop simplified   
 
Hasil analisis kestabilan lereng dengan 
metode Bishop Simplified menggunakan 
Software SLIDE diperoleh faktor keamanan 
FS = 0.403. Dari nilai faktor keamanan yang 
didapat dari hasil analisis menandakan 
bahwa lereng dalam kondisi tidak stabil. 
 
Analisis Stabilitas Lereng dengan 
Perkuatan Soil Nail 
 
Tabel 1 Analisis Kestabilan Lereng  
L = 18 m, Sv = 1.4 m 
 
 
Tabel 2 Analisis Kestabilan Lereng  
L = 18 m, Sv = 1.5 m 
 
 
Tabel 3 Analisis Kestabilan Lereng  
L = 18 m, Sv = 1.6 m 
 
 
Tabel 4 Analisis Kestabilan Lereng  
L = 18 m, Sv = 1.7 m 
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Tabel 5 Analisis Kestabilan Lereng  
L = 18 m, Sv = 1.7 m 
 
Dari hasil perhitungan yang dilakukan 
dengan program SLIDE pada setiap dimensi 
nail yang divariasikan maka diperoleh data 
soil nail yang bisa diaplikasikan untuk 
perkuatan lereng dengan melihat penggunaan 
nail yang ekonomis yaitu: 
 
Data Soil Nail: 
- Diameter  : 32 mm  
- Panjang  : 18 m 
- Jarak antar Nail : 1.8 m 
- Posisi Nail  : 90° (tegak lurus  
bidang miring) 
Hasil analisis kestabilan lereng dengan 
perkuatan menggunakan Software SLIDE 
6.0 pada gambar berikut: 
 
 
 Gambar 8. Analisis kestabilan lereng dengan 
Perkuatan Soil Nail 
 
Hasil analisis kestabilan lereng dengan 
Perkuatan Soil Nail menggunakan Software 
SLIDE diperoleh faktor keamanan adalah SF 
= 1.823. Dari nilai faktor keamanan yang 
didapat dari hasil analisis menandakan 
bahwa lereng dalam keadaan stabil.   
 
1. Hubungan Faktor Keamanan dengan 
Jarak antar Nail 
 




Grafik 1 Jarak Nail – FK 
Dari grafik hubungan jarak nail dan 
faktor keamanan menunjukkan bahwa 
semakin besar jarak antar nail maka 
semakin kecil nilai faktor keamanan. 
 
2. Hubungan Faktor Keamanan dengan 
Panjang Nail 
 




Grafik 2 Panjang Nail – FK 





Dari grafik hubungan panjang nail 
dan faktor keamanan menunjukkan bahwa 
semakin besar panjang nail maka semakin 
besar nilai faktor keamanan. 
 
3. Hubungan Faktor Keamanan dengan 
Diameter Nail 
 





Grafik 3 Diameter Nail – FK 
 
Dari grafik hubungan diameter nail 
dan faktor keamanan menunjukkan bahwa 
semakin besar diameter nail maka 
semakin besar nilai faktor keamanan 
 
4. Hubungan Faktor Keamanan dengan 
Kemiringan Nail 
 




Grafik 4 Kemiringan Nail – FK 
 
Dari grafik hubungan kemiringan 
nail dan faktor keamanan menunjukkan 
bahwa semakin besar kemiringan nail 
maka semakin besar nilai faktor 
keamanan. Namun kemiringan optimum 
terdapat pada 95
o 
karena pada kemiringan 
100
o 
nilai faktor keamanan turun. 
 
Perbandingan Faktor Keamanan dengan 
Metode Lain 
Nilai Faktor Keamanan untuk masing-
masing Metode dirangkumkan dalam tabel 
berikut: 
 
























Adapun kesimpulan yang diperoleh dari 
penelitian ini, yaitu: 
 Hasil analisis nilai Faktor Keamanan 
lereng tanpa perkuatan dengan metode 
Bishop Simplified menggunakan 
program SLIDE adalah SF = 0.403. 
Berdasarkan hasil tersebut, 





menunjukkan bahwa lereng dalam 
keadaan tidak stabil.  
 Hasil analisis nilai Faktor Keamanan 
Lereng menggunakan perkuatan Soil 
Nailing dengan dimensi nail yakni 
panjang nail = 18 m, diameter nail = 32 
mm, jarak antar nail = 1.8 m dan posisi 
nail = 90
o 
(tegak lurus bidang miring) 
diperoleh nilai faktor keamanan                
SF = 1.823. Berdasarkan hasil tersebut, 
menunjukkan bahwa lereng dalam 
keadaan stabil sehingga lereng dengan 




 Didapati bahwa kondisi lereng tidak 
stabil sehingga harus diupayakan 
perbaikan pada lereng. Perbaikan pada 
lereng bisa dilakukan dengan cara 
memasang Soil Nail, End Anchored atau 
Retaining Wall. 
 Perlu diadakan penelitian dengan 
menggunakan metode-metode lain 
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